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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteilt 

(g) Einspritzduse mit separat steuerbaren Dusennadein 

(57) Es wird eine Einspritzduse fur Brennkraftmaschinen 
vorgeschlagen mit einer Diisennadel 7 und einer zweiten 
Diisennadel 27, wobei erste Dusennadel 7 und zweite Du- 
sennadel 27 unabhangig voneinander angesteuert wer- 
den konnen. Die zweite Einspritzduse wird geoffnet, in- 
dem der Druck eines Hydraulikfluids in einem Steuerraum 
37 abgesenkt wird. Dadurch konnen Einspritzmenge pro 
Zeiteinheit und Zerstaubung des Kraftstoffs im Brenn- 
raum in weiten Bereichen beeinflusst werden und aufSer- 
dem kann eine Einspritzverlaufsformung vorgenommen 
werden. 
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Stand dcr Icchnik 

[0001] Die Erfindung bcLrifTt cine Einspritzdusc fur 5 
Brennkraftmaschinen, init einem Diisenkorpcr, wobei der 
Diisenkorper mindeslens ein ersles Spritzioch und mindc- 
slens ein zweiles Spritzioch aufwcisl, init cincr in einer Fuh- 
rungsbohrung des Diiscnkorpcrs gcfuhrlcn, als Hohlnadcl 
ausgcbildetcn erslcn Duscnnadcl, mil cincr koaxial zur cr- lo 
sten Diisennadcl angeordnelcn zwcitcn Duscnnadcl, wobci 
niit der erslen Dusennadel die Einsprilzung von KraftslofT 
durch das mindeslens eine erstc Spritzioch slcucrbar isl und 
wobei mil der zweiten Diisennadcl die Einsprilzung von 
Krafl5loff durch das mindeslens eine zweilc Spritzioch stcu- 15 
crbar ist. 

[0002] Bei dieser aus der DE42 14 646A1 bckanntcn 
Einspritzdiise werden die bcidcn Diiscnnadcln iibcr jc cine 
KrafLstoffhochdruckpumpc angcstcucrl. 

[00031 Dcr Erfmdung licgt die Aufgabc zu Grundc, cine 20 
Binsprilzdusc bcrcilzuslcllcn, die hinsichtlich Einspritzvcr- 
laufformung und KraftslorTzcrslaubung variablcr isl, und so- 
mil Brcnnkraflniaschincn crmoglichl, die sparsamer iin Vcr- 
brauch, emissionsarmcr und leiscr sind. AuBcrdem soli die 
erfindungsgemaBc Einspritzdiise und koslcngijnstig zu fcrti- 25 
gen sein sowie ohne groBcrc Andcrungcn am Zylindcrkopf 
der Brennkraftmaschine einsetzbar sein. SchlicBlich sollcn 
auch die mit den erfindungsgemaBen Einspritzdlisen ausge- 
rijstenen Einspritzanlagen kos ten giins tiger sein als bekannte 
Sysleme mit gleicher Variabilitat. 30 
[0004] Diese Aufgabc wird erfindungsgemaB gelost durch 
eine Einspritzdiise fiir Brennkraftmaschinen, mil einem Dii- 
senkorper, wobei der Diisenkorper mindeslens ein ersles 
Spritzioch und mindeslens ein zweiles Spritzioch aufwcisl, 
mit einer in einer Fiihrungsbohrung des Diiscnkorpcrs gc- 35 
fuhrten, als Hohlnadcl ausgebildelen erslcn Dusennadel, mit 
cincr koaxial zur erslcn Duscnnadcl angeordnelcn zwcitcn 
Diisennadcl, wobei mit der crsten Duscnnadcl die Einsprit- 
zung von KraftsloPf durch das mindeslens cine erste Spritz- 
ioch steuerbar ist, wobei mil der zwcilcn Diisennadcl die 40 
Einsprilzung von KraftstolT durch das mindeslens cine 
zwcite Spritzioch steuerbar isl und wobci auf die zwcitc Dii- 
sennadcl durch cine von cincr in cincrn Sicuerraum bcfindli- 
chen Hydraulikflussigkcit eine Druckkraft in SchhcBrich- 
lung der zweiten Dusennadel ausiibbar ist. 45 

Vorteile der Erfindung 

[0005] Bei der erfindungsgemaBen EinsprilzdUsc kann das 
mindeslens eine erste Spritzioch auf cinfache Weisc unab- 50 
hangig von dem mindeslens einen zwcilcn Spritzioch angc- 
stcucrl werden. Dadurch bcsteht die Moglichkcit in bc- 
slinunlen Bctricbspunklcn dcr Brcnnkrafiniaschinc bei dcr 
Einsprilzung Icdiglich das mindeslens eine erste Spritzioch 
zu offnen und somit die einzuspritzende Kraftstoffmcnge 55 
durch einen relaliv kleincn Spritzlochquerschnitt in den 
Brennraum einzuspritzen. Dadurch konnen erslcns kleinere 
Kraftstoffeinspritzmengen mil groBerer Prazision eingc- 
sprilzl werden und auBerdem verleill sich der mit hohcr Gc- 
schwindigkeit durch das mindeslens eine erstc Spritzioch in 60 
den Brennraum eingespritzte Kraftstoff besser, was sich po- 
sitiv auf Wirkungsgrad und Emissions- und Gerauschver- 
haltcn der Brennkraftmaschine auswirkt. 
I0006J In cincr altcrnalivcn Bct.ricbswcisc kann unmillcl- 
bar nach dem Offnen des erslcn Sprilzlochs odcr mil einer 65 
frci wahlbaren zcitlichen Verzogcrung das mindeslens eine 
zweite Spritzioch gcoffncL werden, so dass eine groBc Krafl- 
stofFmenge in kiirzester Zeil durch die beidcn Spritzlochcr 



in den Brennraum cin^^^wl werden kann. Durch die zeit- 
liqhc Verzogcrung dc^^^^ing von erstem und zweitem 
Sprilzloch, kann dcr Einsprilzvcrlaufinncrhalb eines groBen 
Bercichs frci gcfornit werden. Dadurch ergcbcn sich Vor- 
teile hinsichtlich Wirkungsgrad, Gerauschenlwicklung und 
Emissionsvcrhallen der Brennkraftmaschine. 
[0007] AuBcrdem wird zur Ansleuerung dcr zweiten Dii- 
sennadcl keinc zweite Krafts lofThochdruckpumpe benotigt. 
lis gcniigt viclmchr, cine cinfache und koslcngiinslige 
Druckvcrsorgung, bcispicis weisc von dcr Olpumpc dcr 
Brennkraftmaschine. Dariibcr hinaus kann die zweite Dii- 
sennadcl cinfacher und gcnaucr angesteuerl werden, da zum 
Offnen der zweiten Diisennadcl lediglich der Druck im 
Sicuerraum abgcscnkt werden muB. 

[0008] Dadurch, dass die zweite Dusennadel innerhalb der 
erslcn Diisennadcl angcordncl isl, beansprucht die erfin- 
dungsgemaBc Einspritzdiise nicht mehr Bauraum als eine 
Einspritzdiise nach dem wStand dcr Technik und kommt den- 
noch ohne nunialurisicrlc Bautcilc aus, was sich posiliv auf 
die Ilcrslcllungskostcn und die Scricnproduktion auswirkt. 
[0009] Bei cincr Varianlc dcr Erfindung ist vorgcschcn, 
dass im Diisenkorper ein mil einem Slcuerdruck bcauf- 
schlagbarcr Sicuerraum vorhandcn isl, und dass cine auf die 
zweilc Diicscnnadcl wirkende und im Sicuerraum angeord- 
nctc zweilc Diiscnfedcr vorhandcn isl, so dass die zweite 
Diisennadcl von dcr zwcitcn Duscnfedcr in deren SchlicB- 
slcllung gcdriickt wird und die SchlicBkrafl, welche sich aus 
der Federkrafl der zweiten Diiscnfedcr und der aus dem 
Steuerdruck im Sicuerraum rcsultierenden Druckkraft zu- 
sammensetzl, durch die Sleuerung des Steuerdrucks in wei- 
ten Grenzcn und mit hoher zeillicher Aufiosung gesteuert 
werden kann. 

[0010] Zur Vereinfachung der Herslellung und der Mon- 
tage beiin Zusammenbau der erfindungsgemaBen Einspritz- 
diise isl vorgcschcn, dass der Diisenkorper mehrteilig ausge- 
fiihrt isl und einen Zwischcnring sowie einen Dusenhalte- 
korpcr aufwcisl, und/odcr dass in dcr l-'uhrungsbohrung cine 
I'uhrungsbuchsc vorgcschcn isl, die auch als Hubanschlag 
fiir die zweite Diisennadcl dienen kann. Die Verwendung ei- 
ner Fuhrungsbuchse isl u. a. deshalb besonders vorleilhafl, 
wcil die Piihrungsbuchsc verschlciBfeslerem Material her- 
gestelll werden kann und im Falle des VerscheliBens der 
l-'uhrungsbuchsc nurdic ITiiirungsbuchsc, nicht abcrder gc- 
sanilc Injcktor ausgewcchselt werden muB, 
[0011] Bei einer weileren Ausfiihrungsform der Erfindung 
dient dcr Zwischcnring als Mubanschlag fiir die erste Diisen- 
nadcl, so dass dcr Hub der erslen Diisennadcl mil groBer Ge- 
nauigkeit einslellbar isl. 

[0012] Bei cincr andcren Ausfiihrungsform der Erfindung 
wird in der Piihrungsbuchsc cin Sleucrkolben gefiihrt, der 
den Sicuerraum bcgrcnzt, und die aus dem Steuerdruck im 
Sicuerraum rcsullicrcndc Druckkraft auf die zweite Diisen- 
nadcl Libcrlragl, so dass die Slirnnachc des Slcucrkolbcns 
unabhiingig vom Durchmcsscr dcr Fiihrungsbohrung gc- 
wahlt werden kann. 

[0013] Zur Vereinfachung der Montage und der Kalibrie- 
rung kann vorgcschcn sein, dass sich die erste Diisenfeder 
mindeslens miltclbar, beispielsweise iiber ^eine Einslell- 
scheibe, iibcr die Fuhrungsbuchse am Diisenkorper (5) ab- 
stiitzt. Die Piihrungsbuchsc kann auch als Hubanschlag fiir 
die zweite Dusennadel dienen, so dass deren Hub begrenzt 
wird. 

10014] In wcilcrcr Erganzung dcr Erfindung isl vorgcsc- 
hcn, dass zwischcn crslcr Diiscnfedcr und crslcr l^iiscnnadcl 
ein Druckbolzcn vorgcschcn isl, der die SchlicBkraft dcr cr- 
sten Diiscnfedcr auf die erslc Diisennadcl iibertragt, so dass 
eine kompakle und cinfache Bauweise realisierl wird. 
[0015] Wenn, wie in weiterer vorteilhafler Ausgeslaltung 
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dcr Erfindung vorgeschcn, dj^kuckbolzcn als Huban- 
schlag fiir die zweile Diiseni^J^icnl, kann dcr Hubtfn- 
schlagfiirdie • zweite Dusennadel genauer eingcslclU wer- 
den, da der axiale AbsLand von zweilem Dichtkonus und 
Hubanschlag sehr kurz isl. AuBerdein wird die zwcilc Dii- 5 
sennadel gleichzeilig mil der erslen Dusennadel geschlos- 
sen, so dass uncrwunschlc Nachsprilzer von Kraflslon* in 
den Brcnnrauin durch die zwcitcn Sprilzlochcr vcnnicden 
werden. 

[001 6J Zusalzlich kann vorgeschcn scin, dass dcr Druck- lO 
bolzen vom Dusenkorper, insbesondere voin Zwischenring 
des DUsenkorpers, gefuhrl wird, und/oder dass dcr Druck- 
bolzen die Fuhrung der zweiten Diisennadcl niindestens leil- 
weise ubeminunU so dass Herslellung, Montage und Funk- 
lion weiter verbessert werden. 15 
[0017] Bei einem anderen Ausfuhrungsbcispiei dcr Erfin- 
dung isl die zweile Dusennadel zwcilcilig ausgcfuhrt, so 
dass die Herslellung und die Montage vcrcinfachl werden. 
[0018] Bei einer anderen Ausgeslallung dcr Erfindung isl 
der Querschnilt des mindeslens einen erslen Spritzlochs und 20 
der Querschnilt des mindeslens einen zweiten Spritzlochs 
glcich groB, so dass sich bei alien Bclricbspunklcn cine gulc 
Zcrstaubung des KraftslorTs iin Brcnnrauin crgibl. 
[0019J Weilerc Vorlcilc und vortcilharic Ausgcstallungcn 
der Erfindung sind der nachfolgenden Zeichnung, dcren Be- 25 
schreibung und den Patenlanspruchen enlnehnienbar. 

Zeichnung 

[0020] Es zeigen: 30 
[0021 J Fig. 1 ein erstes Ausfuhrungsbcispiei eincr crfin- 
dungsgemaGen Einspritzdiise 

[0022] Fig. 2 ein vergroBert dargeslellter Ausschnitt aus 
Fig. 1 und 

[0023] Fig. 3 ein zweites Ausfuhrungsbcispiei eincr erfin- 35 
dungsgemaBen Einspritzdiise. 

Beschrcibung dcr Ausfuhrungsbcispiclc 

[0024] Fig. 1 ist ein Ausfuhrungsbcispiei eincr crfin- 40 
dungsgemaBen Einspritzdiise im Langsschnitt daigestellt. 
An einen Diisenkorper 1 schlieBcn sich cine Zwischcn- 
scheibe 3 und ein Dusenhallekorper 5 an. Diisenkorper 1, 
Zwischenscheibe 3 und Dusenhaltekorper 5 konnen auch 
einstuckig ausgebildet sein. Die in Fig. 1 dargeslellle mehr- 45 
teilige Ausfuhrungsform bieiet jedoch Vortcile hinsichtlich 
Fertigung, Montage und Einstellung der Einsprilzduse. Du- 
senkorper 1, Zwischenscheibe 3 und Dusenhaltekorper 5 
sind durch eine Ubcrwurfm utter 6 mitcinandcr verspannt. 
Die Zwischenscheibe 3 slclll glcich/.cilig einen Iluban- 50 
schlag fur die crslc Diisennadcl 7 dar. 

[0025] Im Diisenkorper 1 ist cine crstc Diisennadcl 7 in ei- 
ncr Fuhrungsbohrung 9 gefiihrt. Die I^iihrungsbohrung 9 
sclzl sich auch in der Zwischenscheibe 3 und deni Dusenhal- 
tekorper 5 fort und hat wechsclndc l^urchnicsser. 55 
[0026] In dem Dusenkorper 1 isl ein Druckraum 11 ausge- 
bildet, der von einer Druckschuller 13 der ersten Dusenna- 
del 7 begrenzt wird. Uber einen I^ochdruckzulauf 15 kann 
Krafts toff von einer nicht dargestellten Kraftsloffhoch- 
druckpumpe in den Druckraum 11 gefordert werden. 60 
[0027] Eine crstc Diiscnfcdcr 17 prcssl uber einen Druck- 
bolzen 18 die ersle Dusennadel 7 in einen in Fig. 1 nur an- 
deutungsweise dargestellten ersten Dichlsilz 19 am Ende 
des DUsenkorpers 1. 

[0028] In geschlossenem Zusland der erslen Diisennadcl 7 65 
verhinderl ein Dichtkonus 21 der ersten DUsennadel 7 in 
Verbindung mil dem erslen Dichtsilz 19, dass KraflslofF aus 
dem Druckraum 11 durch ein ersles Sprilzloch 23 in den in 
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Fjg. 1 nicht dargcstell^^^pnnrauiii eincr cbenfails nicht 
dargcstclllcn Brcnnkra^^P^hine gelangl. Die Spilze der 
crfindungsgcmaficn Dusennadel isl in Fig. 2 delailLierl dar- 
geslclll und wird nachfolgend an Hand dieser Figur naher 
eriaulcrt. 

10029] l^ie l^unktionsweise der ersten Diisennadcl 7 enl- 
sprichl (icr I'unklionswcise eincr hcrkonnnlichcn Einspriiz- 
diise. Wcnn die auf die Druckschuller 13 ausgciibtc Druck- 
kraft des im Druckraum 11 befindlichen KraflslofTs groBcr 
isl als die SchlicBkrafl dcr erslen Diiscnfcdcr 17 hebl die er- 
sle Diisennadcl 7 vom ersten Dichtsilz 19 ab und gibl somil 
das mindeslens cine ersle Sprilzloch 23 frei und die Einspril- 
zung bcginnt. Dabci fiicBt Kraflstoff aus dem Druckraum 11 
durch einen von Fiihrungsbohrung 9 und ersler Dusennadel 
7 gcbildctcn Ringspall. (nicht dargeslelll) in Richlung des 
ersten Spritzlochs 23. 

[0030] Die crslc Dusennadel 7 wcisl cine Mittenbohrung 
25 auf in der cine zweile Diisennadcl 27 gefiihrt ist. Die 
zweite Diisennadcl 27 isl in dem in Fig. 1 dargestellten Aus- 
fuhrungsbcispiei zwcilcilig ausgefiihrt und beslehl aus den 
Abschnitlen 27a und 27b. Die zwcilciligc Ausfiihrung dcr 
zwcilcn Diisennadcl 27 hal ferligungs- und inontagetechni- 
schc Cjriincie. hn IJcrcich des Dusenhahekorpers 5 ist atn 
obcrcn Endc <ler Fiihrungsbohrung 9 cine l uhrungsbuchse 
29 vorgeschcn, in der ein Steuerkolben 31 gefiihrt wird. 
[0031] Zwischen dem Steuerkolben 31 und dem Ende 33 
der Fiihrungsbohrung 9 isl eine zweile Diisenfeder 35 ange- 
ordnct, wclchc den Steuerkolben 31 in Aniage zur zweiten 
Diisennadcl 27 bringt. Das Ende 33 der l^iihrungsbohrung 9 
und dcr Steuerkolben 31 begrcnzen einen Steuerraum 37 in 
den ein Stcucrdruckzulauf 39 mundet. Dcr Steuerraum 37 isl 
mil einem Hydraulikfluid gefullt, dessen Druck iiber den 
Stcucrdruckzulauf 39 gesleuert werden kann. Als Hydaulik- 
fluid kann KraftstofT, Molorol u. a. m. eingesetzt werden. 
[0032] Der Druck des mil Hydraulikfiuid gcfulllen Steuer- 
raums 37 wirkl iibcr den Steuerkolben 31 glcichgcrichtel 
mil dcr zwcitcn Diiscnfcdcr 35 auf die zwcilc Diisennadcl 
27 und prcsst. diese in einen zwcilcn, in Fig. 1 nicht dargc- 
slelltcn Vcntilsitz. Durch Abscnken des Drucks im Steuer- 
raum 37, kann die SchlicBkrafl der zweiten Diisennadcl 27 
so well vcrringerl werden, dass die zweile Diisennadcl 27 
offnet. 

[0033] Eine Unterseite 41 der Fuhrungsbuchse 29 stelil 
zusammcn mil einem Absatz 43 der zweiten Diisennadcl ei- 
nen Hubanschlag fiir die zweite Diisennadcl 27 dar. 
[0034] In dem in Fig. I dargestellten Ausfuhrungsbcispiei 
stiitzt sich die ersle Diisenfeder 17 iiber eine Einslellscheibe 
45 und die FUhrungsbuchsc 29 gegen den Dusenhaltekorper 
5 ab. Durch Auswcchscln dcr Einstellschcibc 45 kann die 
Vorspannung dcr erslen Du.senfcder 17 auf einfachsle Wcisc 
und mil groBcr Priizisiorj cingcslelll werden. 
10035] In Fig. 2 ist die Spil/e einer crlindutigsgeniaBcn 
Einspritzdiise vergroBert dargeslelll. Dcr crstc Dichtkonus 
21 dcr erslen Dusennadel 7 und das cntsprcchcndc Gegen- 
sliick im Dusenkorper 1 sind so gestallet, dass sich eine Li- 
nienbcriihrung crgibl. Diese Bcruhrungslinie wird als ersler 
Dichtsitz 19 bezeichncl und isl in Fig, 2 als gestrichelte Li- 
nie dargesleilt. Wie aus Fig. 2 deullich zu erkennen ist, 
trcnnt der crstc Dichtsilz 19 den in einem Ringspalt 47 zwi- 
schen Fiihrungsbohrung 9 und erster Diisennadcl 7 unter ho- 
hem Druck stchcndcn Kraflstoff von den ersten Sprilzlo- 
chern 23, wcnn die Einspritzdiise geschlosscn isl. Bei dem 
Ausfiihrungsbeispiel gemaB Fig. 2 sind zwei ersle Sprilzlo- 
chcr 23 dargeslelll, die einander gegen iiberliegen. Es isl je- 
doch auch moglich erfin dungsgemaBe Einspritzdiisen mil 
eincr anderen Zahl von erslen Sprilzlochem 23 oder zweiten 
Spritzlochcm 49 auszustallen. 

[0036] Etwas weiter in Richlung der Spilze des Diisenkor- 



.J 

pers 1 sind zwei zweitc Sprj^Bber 49 dargcslcill. Die 
zweiten Spritzlocher 49 werdHPn eincin zwcilcn Dichl- 
konus 51 und dcin entsprcchcndcn Gcgcnsluck dcs Duscn- 
korpers 1 abgedichtel. Auch hiercrgibl sich wicdcrcinc lini- 
enfbrmige Beriihrungsflache zwischen zweilcni Dichlkonus 
51 und dem Diisenkoq^er 1, die nachfolgend als zwciler 
Dichlsiiz 53 bezeichnel wird. 

[0037] Nachfolgend wird die Funk lions weise der erfin- 
dungsgemaBen Einsprilzdiise beschrieben, wobci zwischen 
Fig. 1 und 2 hin- und hergewechsclt wird. 
[0038] Wenn das nichl dargestellle KraftslofThochdruck- 
system, welches u. a. eine KraflslofFhochdruckpumpc auf- 
weist, Kraftstoff mil hohem Druck iiber den Hochdruckzu- 
lauf 15 in den Druckraum 11 fordcrt, hcbl die crstc Diiscn- 
nadcl 7 voin crslen Dichlsiiz 19 ab, sobald (iic vofii Krafl- 
sto(T im Druckraum 11 auf die Druckschullcr 13 ausgcubic 
Druckkrafl groBer isl als die SchlicBkrafl der crslen Duscn- 
fedcr 17. Wenn nun die crslc Duscnnadel 7 voni crslen 
Dichlsiiz 19 abgchoben hal, kann der KraflslofT aus dem 
Druckraum 11 iiber den l^ngspall 47 durch die crslen 20 
Sprilzlochcr 23 in den nichl dargcslcllten Brennraum stro- 
mcn. In manchen Belriebspunklen der nichl dargestelhen 
Brennkraflniaschine isl die Einsprilzung oplirnal, wenn der 
Kraflsloff ausschlieBlich durch die crslen Sprilzldchcr 23 
eingesprilzl wird. 25 
[0039] Wenn die. OfFnungsquerschnille der crslen Spritz- 
locher 23 nichl ausreichen, urn genugend KrafLslofl" in der 
verfugbaren Zeil in die Brennraume einzusprilzen, kann zu- 
salzLich noch die zweite Dusennadel 27 geoffnel werden. 
Dies geschiehl dadurch, dass der Druck im Steuerraum 37 30 
abgesenkl wird. Da der zweile Dichlsiiz 53 einen kleineren 
Durchmesser wie die zweite Dusennadel 27 hat, iibl der un- 
ler hohem Druck slehende Kj-aflslofr, wclcher aus dem 
Ringspall 47 in Richlung erster Spritzlocher 23 stroml, auf 
eine l^ingflache 55 der zweitcn Dusennadel 27 eine der 35 
SchlieBkraft enlgcgengerichlelc Krafl aus. Die Ringniiche 
27 wird vom zweilen Dichlsiiz 53 und dem AuBendurch- 
mcsser der zwcilcn Duscnnadel 27 bcgrcnzl, Sobald diese 
Krafl groBcr isl als die SchlieBkrafl beslehend aus der I'cder- 
krafl der zweilen Diisenfeder 35 und der Druckkrafl des im 40 
Steuerraum 37 befindlichen Hydraulikfluids, hebl auch die 
zweite Dusennadel 27 vom Diisenkorpcr 1 ab und gibt somit 
die zweilen Spritzlocher 49 frei. In diesem Zustand konnen 
groBe KraftslofFmengen in kurzer Zeil durch die crslen 
Spritzlocher 23 und die zweilen Spritzlocher 49 in den nichl 45 
dargesielllen Brennraum slromen. 

[0040] Wenn der Druck im Steuerraum 37 zeillich verzo- 
gerl zum Offnen der ersten Dusennadel 7 abgesenkl wird, 
kann ein Einspritzverlauf gefonnl werden. In einer crslen 
Phase, wenn nur die ersle Dusennadel 7 geoffnel isl, stroml 50 
wenig Kraftstoff durch die ersten Spritzlocher 23. Mil dem 
Offnen der zweitcn Duscnnadel 27 nimml die pro Zcitein- 
heil eingcspritzte KraftslofTmenge stark zu. 
[0041] In Fig. 3 isl ein zweiles Ausfiihrungsbeispicl einer 
erfindungsgemaBen Einsprilzduse dargeslelll. Wegen der 55 
Ubereinslimmungen mil dem erslen Ausfuhrungsbeispiel 
hinsichtlich Bauteilen und Funklion wird auf das belreffend 
Figur und 2 Gesagle verwiesen und nachfolgend lediglich 
die Unterschiede erlautert. 

[0042] Bei dem Ausfuhrungsbeispiel gcmaB Fig. 2 isl die 60 
zweite Dusennadel 27 auf Hohe des Druckbolzcns 18 ge- 
leill, der obere Teil 27b der zweitcn Dusennadel 27 hat bcim 
l^urchgang durch den Druckbolzen 18 einen kleineren 
Durchmesser als der untere Teil 27a der zweitcn Duscnnadel 
27. Eine Millenbohrung 57 des Druckbolzcns, wclchc den 65 
obcrcn Teil 27b der zwcilcn Dusennadel 27 fiihrl, hal auch 
einen kleineren Durchmesser als der unlere Teil 27a der 
zweilen Dusennadel 27. Deshalb bildet das in Fig. 3 unlere 



Epdc 59 des Druckbol 
Duscnnadel 27. Wcgcn 




8 einen Hubanschlag fur die 
Vcrgleich zum erslen Ausfuh- 



amgsbcispiel kurzcren Abslands von zwcilcm Dichlsiiz 
(sichc Fig. 2) und dem durch das unlere Endc 59 des Druck- 
5 bolzens 18 gebildclcn Hubanschlag laBl sich crslcns der 
Hub der Duscnnadel praziser einstellen und zweitens isl ge- 
wahrleistel, dass der Inub der zweilen Dusennadel 27 vom 
Hub der crslen Dusennadel 7 abhangl. Der Hub der zweilen 
Dusennadel 27 kann maxinal um das in Fig. 3 mil 61 be- 
10 zcichnele Hubspiel groBcr als der Hub der erslen Dusenna- 
del 7 scin. 

[0043] Wenn die ersle Dusennadel 7 schlieBl, schlieBl der 
Druckbolzen 18 um das Hubspiel 61 versetzt auch die 
zweite Dusennadel 27. IDadurch werden Nachsprilzer aus 
den zweilen Sprilzlochern 49 (siche Fig. 2) in den Brenn- 
raum (nichl dargeslelll) verhindcrt. 

[0044] Es hat sich als voneilhaft herausgestclll, wenn die 
Summc der Offnung.squcrschnitte der ersten Spritzlocher 23 
in etwa gleich der Summc der OrTnungsqucrschnillc der 
zwcilcn Spritzlocher 49 isl. 

l^alentanspruche 

1. Einsprilzduse fur Brcnnkraftmaschinen, mil einem 
Diisenkorpcr (1), wobci der Diisenkorpcr (1) minde- 
stens ein ersles Sprilzloch (23) und mindeslens ein 
zweiles Sprilzloch (49) aufweist, mil einer in einer 
FUhrungsbohrung (9) des Diisenkorpers (1) gefuhrlen, 
als Hohlnadel ausgcbildelcn erslen I)usennadel (7), mil 
einer koaxial zur erslen Dusennadel (7) angeordnelen 
zweilen Dusennadel (27), wobei mil der ersten Dusen- 
nadel (7) die Einsprilzung von Kraftstoff durch das 
mindeslens eine ersle Sprilzloch (23) steuerbar ist, wo- 
bei mil der zweitcn Dusennadel (27) die Einsprilzung 
von Kraftstoff durch das mindeslens eine zweile 
Sprilzkx;h (49) slcuerbar isl, dadurcli gekennzeicli- 
net, dass auf die zweile Dusennadel (27) durch cine 
von einer in einem Steuerraum (37) befindlichen Hy- 
draulikdussigkeit eine Druckkrafl in SchlicBrichluiig 
der zweilen Dusennadel (27) ausubbar isl. 

2. Einsprilzdiise nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zcichnct, dass der Diisenkorpcr (1) einen Druckraum 
(11) aufweist, desscn eines Ende von einer Druckschul- 
lcr (13) der ersten Diisennadel (7) begrenzl wird, dass 
die ersle IDusennadel (7) einen mil einem ersten Dichl- 
siiz (19) des Diisenkorpers (1) zusammenwirkenden er- 
slen Dichlkonus (21) aufweist, dass die zweite Diisen- 
nadel (27) einen mil einem zweilen Dichlsiiz (53) des 
Diisenkorpers (1) zusammenwirkenden zweiten Dichl- 
konus (51) aufweist, und dass eine ersle Diisenfeder 
(17) vorgcschcn isl, die sich einenends gegen den Dii- 
senkorpcr (I) und anderencnds gegen die ersle Diisen- 
nadel (7) abslulzl. 

3. Einsprilzdiise nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Sleuerraum (37) im Diisenkor- 
pcr (1) angeordnel isl, und dass eine auf die zweile Dii- 
sennadel (27) wirkende zweile Diisenfeder (35) vorge- 
sehen isl. 

4. Einsprilzduse nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gckcnnzcichnct, dass der Diisenkor- 
pcr (1) inchrtciiig ausgcfuhrl isl und einen Zwischen- 
ring (3) sowie einen Diisenhaltckorpcr (5) aufweist. 

5. Einsprilzdiise nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
7.eichnel, dass der Zwischcnring (3) als Hubanschlag 
fiir die ersle Diisennadel (7) dienl. 

6. Einsprilzdiise nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnel, dass in der Fiih- 
rungsbohrung (9) ein Sleuerkolben (31) gefuhrt wird. 
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dass der Stcucrkolbcn (|^^^ Slcucrrauiii (37) bc- 
grenzl, und dass der StJ^^ben (31) die aus dcfii 
Sleucrdruck im Slcuerraum (37) rcsullicrcndc Druck- 
krafl auf die zwcilc IDuscnnadcl (27) ubcrlragl. 

7. Einsprilzdiisc nach einciii der vorhcrgchendcn An- 5 
spruche, dadurch gekcnnzeichnel, dass in der Puh- 
rungsbohrung (9) eine Fuhrungsbuchsc (29) vorgcsc- 
hen ist, und dass der Steuerkolben (31) in der Tuh- 
rungsbuchse (29) gefuhrt wird. 

8. Einspritzdusc nach eineiii der Anspriiche 6 odcr 7, lO 
dadurch gekcnnzeichnel, dass sich die ersie Duscnfe- 
der (17) mindestens miltelbar iiber die Puhrungsbuchse 
(29) Oder unmillelbar ain Dusenkorpcr (5) abstulzl. 

9. Einspritzdusc nach einem der Anspriiche 6 bis 8, 
dadurch gekcnnzeichnel, dass sich die erste Dusenfe- 15 
der (17) iiber eine Einslellscheibc (45) an der Fiih- 
rungsbuchsc (29) odcr am Diiscnkorpcr (5) abstiilzt. 

10. Einspritzdusc nach cincin der vorhcrgchendcn An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnel, dass in der Piih- 
rungsbohrung (9) ein Hubanschlag fiir die zweite Dii- 20 
sennadel (27) vorgesehen ist. 

11. Einspritzduse nach eineni der Anspriiche 7 bis 9, 
dadurch gekcnnzeichnel, dass die l^iihrungsbuchsc (29) 
als Hubanschlag fur die zwcilc DuscnnacicI (27) dicnl. 

12. Einsprilzdiisc nach einein der vorhcrgchendcn An- 25 
spriichc, dadurch gekcnnzeichnel, dass zwischcn crsler 
Diiscnfcdcr (17) und crslcr Diiscnnadcl (7) cin Druck- 
boizen (18) vorgesehen ist, und dass der Druckbolzen 
(18) die SchlieBkrafl der ersten Dusenfeder (17) auf die 
erste Dusennadel (7) Oberlragt. 30 

13. Einspritzdiise nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnel, dass der Druckbolzen (18) als Hubanschlag 
fiir die zweite Dusennadel (27) dicnt. 

14. Einsprilzdiisc nach einem der Anspriiche 12 oder 

13, dadurch gekennzeichnel, dass der Druckbolzen 35 
(18) vom Diisenkorper (1), insbesondcre vom Zwi- 
schenring (3) des Diisenkorpers (1), gefiihrt wird. 

15. Einspritzdiise nach cineiii der Anspriiche 12 bis 

14, dadurch gekcnnzeichnel, dass der Druckbolzen 
(18) die Fiihrung der zweiten Dusennadel (27) niindc- 40 
slens leilweise ubemimml. 

16. Einspritzduse nach einem der vorhergehcndcn An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnel, dass die zweite Dii- 
scnnadcl (27) zweileilig (27a, 27b) ausgefuhrl ist. 

17. Einsprilzdiisc nach eincin der vorhergehcndcn An- 45 
spriichc, dadurch gekennzeichnel, dass die Quer- 
schnitte des oder der ersten Spritzlocher (23) und die 
Qucrschnitte des oder der zweiten Spritzlocher (49) 
glcich groB sind. 



Ilierzu 3 Scitc(n) Zeichnungcn 
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